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論 文 内 容 の 要 旨 
 光磁気ディスクに用いられ実用化されているRE-TM合金薄膜は、非晶質であるため組成・材料選定の磁気特
性に対する設計自由度が大きい。また、異なる磁気特性の非晶質RE-TM合金薄膜を積層して交換結合多層膜媒
体とすることで単層膜とは異なる高性能、高機能媒体が実現できる。本論文では、様々な組成のRE-TM交換結
合２層膜での界面磁壁エネルギーを評価、検討することで組成・材料との関連を明らかにし、非晶質RE-TM合
金薄膜の交換結合膜を用いた光磁気記録媒体の高性能・高機能化を目的として行った研究をまとめたものであ
る。 
 第１章では歴史的な背景について述べた。 
 第２章では交換結合膜による高性能・高機能化に重要な役割を果たす界面磁壁エネルギーを様々な組成の
RE-TM交換結合２層膜について調べた。界面磁壁エネルギーが通常のブロッホ磁壁と同様に扱えることを確認
し、構成材料・組成を選択することで界面磁壁エネルギーを制御できることを明らかにした。また、高記録密
度化にランド部とグルーブ部の両方を記録領域としたランド・グルーブ記録を光磁気ディスクに採用する場合
には記録時の熱干渉を抑えるため深溝構造が想定された。この深溝構造基板に従来の自公転方式で成膜した場
合に問題となる凹形状部への膜形成の不均一性に対し、コリメートスパッタ法を用いた膜形成の改善検討につ
いて述べた。 
 第３章では、記録転送速度の高度化に有効なダイレクトオーバライト機能を交換結合４層膜により光強度変
調方式で実現した光変調ダイレクトオーバライト（LIMDOW）ディスクについて、媒体構成とオーバライト動作
機構について述べた。また、中間層や再生層によるLIMDOWディスクの記録感度、再生特性向上、及び各磁性層
の設計について述べた。 
 第４章では、光学系の再生分解能限界を超える高密度記録の微小な記録磁区の再生を可能にする磁気超解像
（MSR）機能と前述のLIMDOW機能を併せ持つMSR-LIMDOWディスクの設計、特にパワー設計と記録再生特性につ
いて述べた。 
 第５章では、記録密度向上にともなう再生品質低下を防ぐため、微小な記録磁区をDC再生磁界により拡大変
形させ、信号増幅を可能にする新しい再生メカニズムでの磁区拡大再生方式を提案し、LIMDOW機能を持つ磁区
拡大LIMDOWディスクの設計と再生特性について述べた。 
 以上により、本論文において高速・高密度記録が可能な光磁気ディスク実現への展開を示した。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
 光磁気ディスクに用いられている非晶質RE-TM合金薄膜は、非晶質であるため組成・材料選定の磁気特性に
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対する設計自由度が大きい。また、異なる磁気特性の非晶質RE-TM合金薄膜を積層し、交換結合多層膜媒体と
することで、単層膜とは異なる高性能・高機能媒体が実現できる。 
 本論文では、まず、光磁気メモリの歴史的背景と非晶質RE-TM合金薄膜の基礎特性について述べ、交換結合
膜による高性能・高機能化に、重要な役割を果たす界面磁壁エネルギーを検討するため、様々な組成の非晶質
RE-TM交換結合２層膜での界面磁壁エネルギーを評価検討し、組成・材料と界面磁壁エネルギーの関連を明ら
かにしている。同時に、界面磁壁エネルギーが、通常のブロッホ磁壁と同様に扱えることを確認し、最適な構
成材料・組成を選択することで、界面磁壁エネルギーを制御できることも示している。高記録密度化のため、
ランド部とグルーブ部の両方を記録領域としたランド・グルーブ記録を、光磁気ディスクに採用する場合には、
記録時の熱干渉を抑えるため、深溝構造とすることが想定された。この深溝構造基板に、従来の自公転方式で
成膜した場合に、深溝部分の膜形成の不均一性が問題となる。この不均一性の改善を目的として、コリメート
スパッタ法を用いた場合の、膜形成の改善結果についても述べている。 
 つぎに、記録および転送速度の高速化に有効なダイレクトオーバライト機能を、交換結合４層膜と光強度変
調方式で実現した光変調ダイレクトオーバライト（LIMDOW）ディスクの媒体構成と、オーバライト動作機構に
ついて述べ、また中間層や再生層によるLIMDOWディスクの記録感度、再生特性の向上、各磁性層の設計方法に
ついて述べている。さらに、光学系の再生分解能限界を超える高密度記録の、微小な記録磁区の再生を可能に
する磁気超解像（MSR）機能と、前述のLIMDOW機能を併せ持つMSR-LIMDOWディスクの設計、特にパワー設計と
記録再生特性について明らかにしている。 
 最後に、記録密度向上に伴い、微小化した記録磁区から得られる再生信号の再生品質が、低下することにつ
いて述べ、また微小な記録磁区をDC再生磁界により拡大変形させ、信号の増大を可能にする新しい再生メカニ
ズムでの磁区拡大再生方式を提案し、LIMDOW機能を持つ磁区拡大LIMDOWディスクの設計と再生特性の関連を、
明らかにしている。 
 以上のように、本研究は、データ転送速度の高速化、高記録密度化、及び装置構成において有利な光変調方
式での、光磁気メモリ用ダイレクトオーバライト交換結合多層膜媒体の実現について、有用な知見を得ている。
これらの研究成果は、電子工学、情報工学、電磁デバイス工学分野の発展に寄与することが大きい。したがっ
て、本論文の著者は、博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認める。 
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